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 Abstrakt 
  
Zásady a typy diagnostického průzkumu mostu. Teoretická část obsahuje přehled 
diagnostických metod pro železobetonové konstrukce. V praktické části je provedena 
prohlídka mostního objektu přes řeku Moravu a návrh průzkumu na základě zjištěných 
poruch. V experimentální části pomocí georadaru zjišťujeme polohu vyztužení monolitické 
stěny a desky. 
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Abstract 
 
Policies and types of diagnostic examination of a bridge. The theoretical section contains 
review diagnostic methods for a steel concrete frameworks. In a practical section there is 
made a examination of a bridge object over a river Moravia and a suggestion of the 
examination according to the detected defects. In the experimental section we are 
discovering, with a help of georadar, a location of reinforcement of a monolithic wall and 
board. 
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1 Úvod 
1.1 Úvodní slovo 
 Silniční mosty patří mezi nejvýznamnější inženýrská díla a na českém území jich je okolo 
17 tisíc. [27] Nacházejí se v různém stavu, postupně dochází k výstavbě nových a rekonstrukci 
stávajících objektů. Navrhují se na životnost okolo 100 let, avšak některé z nich bývají ve 
špatném stavu už mnohem dřív důsledkem nevhodného návrhu, provedení, užívání nebo vlivem 
prostředí. Ve špatném stavu se v české republice nachází okolo dvou tisíc silničních mostů 
většinou na silnicích druhých a třetích tříd, a proto je velmi důležitá diagnostika konstrukce, 
která odhalí jejich skutečný stav, na jehož základě se navrhnou potřebné rekonstrukce a 
prodlouží se životnost konstrukce. Diagnostické prohlídky mostů jsou zpracovány v normách, 
které uvádějí jednotlivé typy prohlídek. Diagnostický průzkum přímo v normě uveden není, ale 
má svá specifika, která jsou řešeny v rámci technických kvalitativních podmínek vydávaných 
ředitelstvím silnic a dálnic. Diagnostické metody jsou stále ve vývoji a veškeré procesy se 
zdokonalují i na základě zkušeností získaných z předchozích průzkumů. V nedávné době 
proběhla masivní výstavba nových mostů, která se v posledních letech zpomalila, a proto bude 
v budoucnu kladen větší důraz na rekonstrukce stávajících objektů. 
 O každém mostu jsou vedeny informace v podobě mostních listů, které zpracovává a 
pravidelně aktualizuje správce mostu. Mostní listy, jakožto veřejně přístupný materiál 
zpřístupňují základní informace mostního objektu, geometrické nebo konstrukční parametry o 
mostu s potřebnou výkresovou dokumentací. Zobrazují také aktuální stav mostu z hlediska 
statické způsobilosti a bezpečnosti mostu. Údaje se aktualizují na základě různých druhů 
prohlídek, závislých na podrobnosti zkoumání. Na základě prohlídek mostu se zjistí rozsah 
porušení konstrukce mostu a objemu konstrukce, což nám dá informace pro návrh druhu a počtu 
zkušebních míst. Průzkumy konstrukce se dělí na dva základní typy dle poškození konstrukce 
na destruktivní a nedestruktivní zkoušení. Nedestruktivní zkoušky nepoškozují konstrukci a 
zkoumají její povrchové vlastnosti, zatímco zkoušky destruktivní vytváří určitý zásah do 
konstrukce. Destruktivním zkoušením částečně oslabíme konstrukci, ale výsledky zkoušek jsou 
objektivnější a více napoví o zkoumané konstrukci. 
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1.2 Cíle práce 
 Provést rešerši literatury a norem zabývající se diagnostickými metodami 
železobetonových mostů 
 Popis nových přístrojů a metod, včetně jejich možného využití při průzkumech mostu 
 V praktické části se zaměřit na prohlídku a dokumentaci vzniklých poruch na 
vybraném mostu a zpracování návrhu průzkumu 
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2 Postup posouzení stavu mostu 
2.1 Nástroje pro posouzení 
 Způsob vyhodnocení stavu mostu spočívá v následujících krocích, které jsou pro posouzení 
mostní konstrukce důležité a napomáhají k co nekvalitnějšímu vyhodnocení. Základními kroky 
jsou: 
 Informace o objektu 
 Prohlídky mostní konstrukce 
 Diagnostický průzkum 
 Statický výpočet 
 Návrh opatření 
 Závěrečná zpráva 
 Splnění těchto bodů vede k úspěšnému zhodnocení mostní konstrukce. [30] 
2.2 Informace o objektu 
 Snaha je zjistit o daném objektu co nejvíce informací, které nám následně zjednoduší 
provedení průzkumu. Zjistit si kdo je majitelem objektu a jaký je účel provedeného průzkumu. 
Pokud existuje dokumentace mostu ve formě výkresů, fotodokumentace nebo technické zprávy 
o skutečném provedení mostu, pomůže nám při sestavování plánu diagnostického průzkumu. 
Umožní nám dobrý návrh rozsahu průzkumných prací, který bude závislý na konstrukčním 
systému či materiálu nebo stáří konstrukce. Konstrukce mohla podstoupit v historii různé 
stavební zásahy, rekonstrukce, havárie nebo záplavy. Důležité je také kde samotná stavba stojí 
a zda byl proveden inženýrsko-geologický průzkum. [13] 
 Informace o mostech jsou vedeny v evidenci mostů, kde jsou všechny mostní objekty trvalé 
i prozatímní s kolmou světlostí alespoň jednoho otvoru min. 2,01 m. Obsahují kompletní data 
mostních objektů, s potřebnou obrazovou dokumentací. Za vedení informací o objektu 
odpovídá vlastník, kterým je majetkový správce objektu. Je u správce vedena elektronicky 
s možností okamžitého zpracování tiskových výstupů. Evidence mostů sestává z těchto částí: 
 Seznamy mostů 
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 Mostní listy 
 Mostní prohlídky 
 Mostní mapy 
 Mostní archiv 
 Seznamy mostů slouží k rychlému přehledu mostů na dané komunikaci. Jsou vždy jako 
v elektronické podobě a umožňují okamžité posouzení dopravní schopnosti mostu z hlediska 
zatížitelnosti a prostorového uspořádání. 
 Mostní listy jsou tiskovým výstupem z elektronické mostní databáze a obsahují všechny 
důležité informace o mostu. Obsahují název mostu, označení, rok a předmět přemostění, dále 
obsahují informace o umístění a správci mostu, udávají základní části mostu a jeho základní 
rozměry. Mostní listy se pravidelně aktualizují údaji z mostní databáze, tak aby odpovídaly 
skutečnému stavu objektu. 
 Mostní prohlídky jsou součástí mostní evidence. Evidují všechny druhy provedených 
prohlídek mostních objektů. Mostní databáze musí umožnit evidenci všech provedených 
prohlídek mostních objektů včetně fotodokumentace, po celou dobu životnosti mostu. 
 Mostní mapy jsou většinou vyhotoveny v měřítku 1:50 000. Jsou v nich zakresleny všechny 
evidované mosty se svými evidenčními čísly. 
 V mostním archivu jsou uchovány veškeré písemnosti o mostních objektech. Přednostně 
jsou archivovány v elektronické podobě, jako součást mostní databáze. [20],[21],[11] 
2.3 Prohlídky mostní konstrukce 
 Prohlídky mostu je povinen zajistit vlastník/správce mostu. Před přejímacím řízením a 
zahájením provozu na mostu je nutno provést první hlavní prohlídku. Dále se prohlídky na 
mostní konstrukci provádí v předem daných intervalech po celou dobu její životnosti. Na 
mostech se provádějí tyto prohlídky:  
 Běžné 
 Hlavní 
 Mimořádné 
 Kontrolní 
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 Běžnou prohlídku vykonává vlastník (správce) mostu. Prohlížejí se všechny přístupné části 
mostu a sleduje se bezpečnost a použitelnost mostu. Provádí se v následujících termínech: 
 Jedenkrát ročně u mostu s klasifikačním stupněm stavu I-III 
 Dvakrát ročně u mostů s klasifikačním stupněm stavu IV-VII 
Výsledkem běžné prohlídky vznikne návrh opatření, který je podklad pro běžnou opravu mostní 
konstrukce nebo lze pomocí běžné prohlídky určit návrh na provedení hlavní nebo mimořádné 
prohlídky. [10] 
 Hlavní prohlídku provádí oprávněná fyzická nebo právnická osoba. Ověřují se všechny 
části mostu z hlediska bezpečnosti, únosnosti, použitelnosti a životnosti. Musí být zajištěn 
přístup ke konstrukci, aby se bylo možno dostat ke všem částem konstrukce. Případné zásahy 
do konstrukce musí být konzultovány se správcem. Porovnává se stav konstrukce a rozsah 
porušení, které nastalo od minulé prohlídky. Případné rozdíly v mostní evidenci se upraví dle 
aktuálního stavu mostu. U betonových mostů se provádí hlavní prohlídka v těchto termínech: 
 Nejdéle po 6 letech u klasifikačního stupně stavu I-III 
 Nejdéle po 4 letech u klasifikačního stupně stavu IV 
 Nejdéle po 2 letech u klasifikačního stupně stavu V-VI 
Za dodržování daných termínu odpovídá vlastník (správce). Výsledkem hlavní prohlídky je 
protokol, který přesně definuje požadavky údržbových prací, navrhuje podrobný diagnostický 
průzkum nebo uvede návrh na neodkladná opatření daného mostu. [10] 
 Při první hlavní prohlídce se posuzuje most z hlediska bezpečnosti provozu a z hlediska 
kvality a úplnosti provedených prací. Ověřuje se, zda dokumentace odpovídá skutečnému stavu 
včetně údajů o zatížitelnosti mostu. [10] 
 Mimořádná prohlídka se provádí: 
 po živelných pohromách, po dopravní nehodě na mostě nebo v podjezdu pokud došlo 
k porušení nosných konstrukcí mostu 
 po pohybu svážného území nebo výskytu důlních škod v bezprostředním okolí mostu 
 při nebezpečném oslabení konstrukce vlivem koroze, živočišných škůdců, 
nadměrných deformací nebo trhlin, které mají vliv na zatížitelnost mostu zjištěné 
v období mezi hlavními prohlídkami 
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 po zjištění nebezpečných jevů za jízdy vozidel po mostu (kmitání konstrukce, 
nadzvedávání mostních závěrů nebo jejich částí či nedosedání nebo nadzvedání 
ložisek) 
 před a po mimořádných přepravách nadměrně těžkého nákladu po mostu 
Správce mostu musí zajistit oprávněnou fyzickou nebo právnickou osobu pro provedení 
mimořádné prohlídky. Na základě této prohlídky může být provedena zatěžovací zkouška 
mostu. [10] 
 Kontrolní prohlídku provádí příslušný silniční správní úřad v intervalech 4 roky, nejdéle 
však v intervalu 6 let. Touto prohlídkou nesmí být pověřen správce mostu. [10] 
2.4 Diagnostický průzkum 
 Diagnostický průzkum se realizuje pro zjištění aktuálního stavu konstrukce a jeho výsledek 
nám udává rozsah a závažnost jejího poškození. Následně lze rozhodnout o případné 
rekonstrukci dané konstrukce. [15] 
 U průzkumu železobetonového objektu se zaměřujeme na druh betonu, z jakého se 
konstrukce skládá, jeho stejnorodost, pevnost, objemová hmotnost a další vlastnosti, jako jsou 
například modul pružnosti, propustnosti, mrazuvzdornosti nebo jeho vodotěsnost. U betonu se 
ještě zkoumají chemické vlastnosti nebo míra degradace. Pro ocel je důležité zjistit množství 
oceli v konstrukci, její rozmístění nebo kvalita a případná koroze výztuže. [13] 
2.5 Statický výpočet 
 Rozsah průzkumu musí být sestaven tak, aby výsledky vytvořily dostatečný podklad pro 
statický výpočet. Tento rozsah neposkytne celkový přehled o konstrukci, jelikož zde většinou 
chybí údaje pro zjištění potřebné opravy konstrukce. Návrh průzkumu vychází z hlavních nebo 
mimořádných prohlídek, z kterých se určí rozhodující části konstrukce, na který bude proveden 
statický výpočet. Součástí průzkumu by měla být následující ověření: 
 tvar konstrukce 
 rozměry hlavních nosných prvků 
 hodnoty nadměrných deformací konstrukce 
 tloušťka vozovky nebo výška násypu 
15 
 
 funkčnost prvků konstrukce určující statické působení (klouby, ložiska, vetknutí, 
rámové spojení, apod.) 
 rozsah poškození 
 Ve statickém výpočtu je potřeba posoudit i zvýšené zatížení konstrukce vlivem rekonstrukce. 
[16] 
2.6 Návrh opatření 
 Určuje se z výsledků provedených průzkumů, měření a statických posouzení. Výstupem je 
návrh potřebných oprav nebo rekonstrukce mostu, jejímž účelem je provést opravu 
poškozených částí konstrukcí a zabránit jejímu dalšímu porušení. [30]  
Opatření se dělí na dva základní typy: 
 konstrukční 
 provozní 
 Do konstrukčního opatření spadá základní údržba konstrukce nebo její oprava či 
modernizace, případně demolice objektu. V případě provozního opatření to bude údržba, 
monitorování nebo změna užívání konstrukce. [17] 
2.7 Závěrečná zpráva 
 Jedná se o zhodnocení konstrukce, které běžně zahrnuje mnoho pracovních etap. Po 
ukončení jednotlivých pracovních etap by měla být zapsána určitá forma zprávy. V další části 
budeme ale mluvit o formě zprávy, která se vydá až po dokončení hodnocení. [4] 
 Pokud je konstrukce dostatečně spolehlivá, nejsou zapotřebí žádná dodatečná opatření. 
V případě nedostatečné spolehlivosti konstrukce, se rovnou navrhnou potřebná opatření, která 
zajistí její spolehlivost. Může se jednat o opatření konstrukční nebo provozní, která se musí 
předložit objednateli. [4] 
 Podle výsledků zhodnocení se stanoví plán prohlídek a údržby pro zbytkovou část životnosti. 
Vše se předloží objednateli a je možnost doporučení termínů dalších hodnocení konstrukce. 
Informace dosažené při hodnocení se objeví ve zprávě pro objednatele, včetně účelu hodnocení, 
názvem inženýra nebo firmy, popisu konstrukce a použitých metod. [4] 
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3 Diagnostický průzkum 
 Účelem diagnostického průzkumu je poskytnout informace o stavební konstrukci, zhodnotit 
její stav zejména ze statického hlediska, určit její aktuální stav a míru poškození. Na základě 
výsledků z průzkumu stanovíme způsob údržby mostního objektu. Vypracuje se podle něho 
podklad pro statický výpočet mostu nebo slouží pro stanovení způsobu rekonstrukce nebo 
oprav. [15] 
 Rozsah diagnostického průzkumu závisí na stavu objektu, přístupnosti jednotlivých 
zkoumaných částí, velikosti finančních prostředků a účelu průzkumu. 
 V dnešní době jsou průzkumy velmi rozmanité, proto když objednatel konkrétně 
nespecifikuje, jaký výsledek od průzkumu očekává, není vůbec výjimkou, že podklady které 
obdrží, nebudou vůbec takové, jaké požadoval. [16] 
 Průzkumy se dělí do pěti skupin z hlediska účelu: 
 stanovení rozsahu a způsobu oprav – stanovuje aktuální stav konstrukce, určuje 
rozsah a způsob oprav. Slouží pro doplnění informací získaných z výsledků hlavní a 
mimořádné prohlídky mostu. Rozhoduje, zda je možnost danou konstrukci opravit, 
jakou únosnost nebo životnost bude mít opravená konstrukce. 
 pro statický výpočet – vytváří podklad pro statický výpočet, musí poskytnout všechny 
důležité informace pro jeho zpracování, jako jsou tvarové a materiálové 
charakteristiky zkoumaných průřezů konstrukce. Vzniká tu více variant podle toho, 
zda existuje dokumentace stávajícího stavu nebo jen nějaká její část. Může být 
proveden podrobný statický výpočet nebo jen porovnávací pro výpočet zatížitelnosti. 
 zjištění vad – má určit vznik vad na konstrukci a zjistit, co bylo příčinou jejího vzniku, 
jak ovlivňuje stabilitu konstrukce, použití konstrukce nebo životnost. Určuje jakým 
způsobem zle danou závadu řešit, a jakým způsobem můžeme konstrukci používat, 
než se závada odstraní. 
 dodatečný – upřesňuje průzkum až v rámci provádění oprav nebo rekonstrukce a 
upřesňuje návrh opravy na těch částech, ke kterým nebyl dříve přístup. 
 závady při stavbě – tento průzkum řeší vzniklé závady v průběhu oprav nebo 
rekonstrukcí. Určuje se jeho vliv v průběhu prováděných prací na provoz, únosnost 
nebo životnost konstrukce. Často bývá podkladem pro opravy poškozené konstrukce. 
[16] 
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3.1 Vizuální kontrola 
 Vizuální prohlídka konstrukce slouží k určení konstrukčního systému a možného viditelného 
poškození konstrukce. Hlavní výhody spojené s touto metodou jsou nízké náklady na provedení. 
Rozsah a přesnost této prohlídky je ovšem limitován přístupem k jednotlivým částem 
konstrukce. Při vizuální prohlídce se používají i další lidské smysly, jako jsou například sluch 
při akustickém testování odezvy, hmat při zjišťování kvality povrchu betonu a jeho nerovností, 
nebo čich při zjišťování začínajících hnilobných procesů. Běžným výsledkem prohlídky bývá 
písemná zpráva s fotodokumentací. [19], [30] 
 Na co bychom se měli zaměřit: 
 trhliny – určení jejich polohy, hloubky, šířky, délky, počtu nebo pravděpodobného 
vzniku 
 ztráta prvků – rozpojení nebo vypadnutí 
 obnažení výztuže  
 poruchy základu – pokles, obnažení a podemletí 
 poruchy ložisek – určení poškození, znečištění nebo zrezivění 
 deformace – viditelné deformace konstrukčních prvků 
 poškození chemickými vlivy 
 poškození mostního vybavení – odvodňovací zařízení nebo záchytné zařízení 
3.2 Diagnostika betonu 
3.2.1 Pevnost v tlaku v konstrukci zkoušením vývrtů 
 Všeobecně určujeme pevnost betonu v tlaku na konstrukcích, které mají být upravené, 
změněné, konstrukce u kterých došlo ke změně užívání stavby nebo v případě pochybnosti o 
pevnosti betonu v tlaku. Dále je třeba posoudit konstrukce, u kterých došlo k poškození. [3] 
 V následující tabulce jsou uvedeny minimální charakteristické pevnosti betonu v tlaku 
na konstrukci ve vztahu k pevnostním třídám betonu dle EN 206-1. 
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Pevnostní třída 
betonu podle 
EN 206-1 
Poměr charakteristické 
pevnosti betonu v 
konstrukci k 
charakteristické 
pevnosti betonu 
normovaných těles 
Minimální charakteristická pevnost betonu v 
konstrukci 
fck, is, cyl fck, is, cube 
C 8/10 0,85 7 9 
C 12/15 0,85 10 13 
C 16/20 0,85 14 17 
C 20/25 0,85 17 21 
C 25/30 0,85 21 26 
C 30/37 0,85 26 31 
C 35/45 0,85 30 38 
C 40/50 0,85 34 43 
C 45/55 0,85 38 47 
C 50/60 0,85 43 51 
C 55/60 0,85 47 57 
C 60/75 0,85 51 64 
C 70/85 0,85 60 72 
C 80/95 0,85 68 81 
C 90/105 0,85 77 89 
C 100/115 0,85 85 98 
 Pevnost betonu na konstrukci může být menší než stanovená pevnost v tahu na odebraných 
zkušebních tělesech. [3] 
𝑓𝑐𝑘,𝑖𝑠,𝑐𝑦𝑙  charakteristická pevnost betonu v tlaku v konstrukci vyjádřená jako ekvivalentní 
pevnost válce 150 mm x 300 mm 
𝑓𝑐𝑘,𝑖𝑠,𝑐𝑢𝑏𝑒  charakteristická pevnost betonu v tlaku v konstrukci vyjádřená jako ekvivalentní 
pevnost krychle 150 mm 
 Jádrové vývrty jsou prováděny v různých průměrech, které jsou dány druhem používaného 
vrtáku. Vrtání se provádí kolmo k povrchu tak, aby nedošlo k poškození vývrtu. Vrták je nutno 
držet v určené poloze. Pokud je to možné, vzorky odebíráme 3 dny před zkoušením. 
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 Pevnost betonu v tlaku stanovujeme na vývrtech: 
 o jmenovitém průměru 100 mm stejné délky, získané hodnoty pevností jsou 
ekvivalentní hodnotám získaným zkoušením krychle o hraně 150 mm, stejně 
vyrobené a ošetřované. 
 o jmenovitém průměru minimálně 100 mm a maximálně 150 mm, kde je poměr délky 
k průměrům 2,0, získáme hodnoty pevnosti ekvivalentní při zkoušení válce o průměry 
150 mm a délky 300 mm, stejně vyrobeného a ošetřovaného. 
 u zkoušení průměrů od 50 mm do 150 mm a u jiných poměrů délek k průměrům musí 
být výsledky zkoušek převedeny dle vhodně stanovených převodních součinitelů. [3] 
Místo vývrtu 
 Vzhledem k tomu, že se jedná o destruktivní zkoušení, je přesná volba místa výhodná. Před 
vrtáním vezmeme v úvahu všechny konstrukční důsledky vyplývající z odběru vývrtu. Při 
odběru nesmí být poškozena výztuž konstrukce a poškozená konstrukce musí být po odběru 
vzorku opravena. 
Zásady pro výběr místa odběru se volí v návaznosti na konstrukční důsledky: 
 vývrty odebírány v místě největších tlakových napětí 
 vývrty přednostně odebírány v místech minimálního výskytu výztuže 
 odběr provádíme tak, aby nebyl v blízkosti spár nebo hran betonových prvků [5] 
Délka vývrtů 
 Při určování délky vývrtů pro zkoušky pevnosti, je nutno vzít v úvahu: 
 průměr vývrtu 
 možný způsob úpravy 
 zda se provádí srovnání s krychelnou nebo válcovou pevností [5] 
Označení a identifikace 
 Ihned po ukončení vrtání, kdy je nutno každý vývrt dostatečně a nesmazatelně označit. 
Označení obsahuje údaje o jeho místu a orientaci na prvku, kde byl daný vzorek odebrán. Pokud 
má být vývrt dodatečně rozřezán pro získání více zkušebních těles, nutno každé zkušební těleso 
označit tak, aby se dalo identifikovat jeho umístění a orientace v původním vývrtu. [5] 
Průměr vývrtu 
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 Zvolení vhodného průměru je velmi důležité. Při malém průměru minimalizujeme zásah do 
konstrukce, ale naopak při velkém průměru můžeme zkoumat strukturu betonu a zvyšujeme 
přesnost výsledků na zkoumané konstrukci. Musíme ale dodržet, aby rozměr maximálního zrna 
kameniva v betonu k průměru vývrtu nebyl větší než 1:3, jinak bude výsledná zjištěná pevnost 
velmi ovlivněna. [5] 
Měření 
 Provádí se následující měření: 
 průměr vývrtu dm – měření s přesností ± 1 % dvojím vzájemně kolmým měřením 
v polovině a čtvrtinách délky vývrtu 
 délka vývrtu – nutné změřit maximální a minimální délku s přesností ± 1 % po odběru 
a po únavě koncováním 
 výztuž – měří se její průměr případné výztuže a určí se její poloha. Měření provedeno 
od středu obnaženého prutu výztuže ke konci nebo k ose vývrtu, s přesností ± 1 % jak 
po odběru, tak i po úpravě [5] 
Úpravy vývrtů 
 Délka průměru se upraví v poměru k průměru a jeho doporučené poměry jsou: 
 2,0 když se má pevnost porovnávat s válcovou pevností 
 1,0 když se má pevnost porovnávat s krychelnou pevností 
 Zkušební tělesa se mají připravit s dovolenými odchylkami pro rovinnost a kolmost, kde 
dovolené odchylky musí vyhovovat EN 12390-1. Pro přímost jsou dovolené odchylky válcové 
plochy od ideálního povrchu válce vývrtu maximálně 3% průměrné hodnoty průměru vývrtu. 
[5] 
Zkoušení těles 
 Zaznamenají se podmínky uložení těles. V případě požadavku aby byla tělesa v nasyceném 
stavu, uloží se ve vodě o teplotě (20 ± 2) °C po dobu nejméně 48 hodin před zkoušením. 
 Zkoušení se provádí dle EN 12390-3 zkušebním lisem. Pokud jsou ve vývrtu trhliny, dutiny 
nebo má nepevné koncování, nelze zkoušet. Před zkoušením musíme odstranit jakékoliv volné 
části z povrchu zkušebního tělesa. V případě zkoušení tělesa v nasyceném stavu, se otře voda 
z povrchu a stav vlhkosti tělesa v době zkoušky se zaznamená. 
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 Pevnost v tlaku se stanoví v každém zkušebním tělese vydělením maximálního zatížení 
průřezovou plochou, vypočtenou ze středních průměrů a výsledek se zaokrouhlí na 0,1 MPa. 
[5] 
Posouzení 
 Charakteristická pevnost betonu v tlaku se posuzuje dvěma postupy. V případě kdy máme 
v dispozici 15 vývrtů, volíme postup A. Naopak postup B volíme, když jsou k dispozici 3 až 14 
vývrtů. [5] 
 Postup A  
 Charakteristickou pevnost betonu v tlaku je odhad nižší hodnoty z následujících hodnot: 
 𝑓𝑐𝑘,𝑖𝑠 = 𝑓𝑚 (𝑛),𝑖𝑠 − 𝑘2 ∙ 𝑠 
 𝑓𝑐𝑘,𝑖𝑠 = 𝑓𝑖𝑠,𝑛𝑒𝑗𝑚𝑒𝑛ší + 4 
kde je: s  směrodatná odchylka výsledků zkoušek nebo 2,0 N/mm2, podle 
toho, která hodnota je vyšší 
  k2  uvedena v národních předpisech a pokud není uvedena, její 
hodnota se uvažuje 1,48. 
  𝑓𝑐𝑘,𝑖𝑠  charakteristická pevnost betonu v tlaku v konstrukci 
  𝑓𝑚(𝑛),𝑖𝑠 střední hodnota n výsledků zkoušek pevnosti betonu v tlaku 
v konstrukci 
  𝑓𝑖𝑠,𝑛𝑒𝑗𝑚𝑒𝑛ší nejnižší výsledek zkoušky pevnosti betonu v tlaku v konstrukci 
[5] 
Postup B 
Charakteristickou pevnost betonu v tlaku je odhad nižší hodnoty z následujících hodnot: 
𝑓𝑐𝑘,𝑖𝑠 = 𝑓𝑚 (𝑛),𝑖𝑠 − 𝑘 
𝑓𝑐𝑘,𝑖𝑠 = 𝑓𝑖𝑠,𝑛𝑒𝑗𝑚𝑒𝑛ší + 4 
kde je: k  meze, které jsou závislé na malém množství výsledků zkoušek 
  𝑓𝑐𝑘,𝑖𝑠  charakteristická pevnost betonu v tlaku v konstrukci 
  𝑓𝑚(𝑛),𝑖𝑠 střední hodnota n výsledků zkoušek pevnosti betonu v tlaku 
v konstrukci 
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  𝑓𝑖𝑠,𝑛𝑒𝑗𝑚𝑒𝑛ší nejnižší výsledek zkoušky pevnosti betonu v tlaku v konstrukci 
[5] 
3.2.2 Tvrdoměrné metody zkoušení betonu 
 Tvrdost je určena odporem zkoušeného materiálu proti tvárné (plastické) deformaci 
materiálu. Zkoušením různými metodami vznikají rozdílné hodnoty tvrdostí i na stejném 
materiálu. Tyto hodnoty se dají přibližně porovnat pomocí přibližných srovnávacích tabulek. 
Tvrdoměrné metody se dělí na statické, které jsou nejčastěji používané v laboratořích a na 
dynamické používané přímo na konstrukcích.[1] 
Metody zkoušení 
 Používají se jen takové metody, které dodávají objektivní informace o pevnosti objektu. 
Většinou používáme metody, založené na použití těchto přístrojů: 
 Schmidtovy tvrdoměry pro stanovení pevnosti betonu – typ N, L, M nebo přístroje 
jiných výrobců 
 špičákové tvrdoměry [9] 
Schmidtův tvrdoměr 
 Hlavní zástupce odrazových tvrdoměrů pro zjištění pevnosti betonu v tlaku. Podstata 
zkoušky je ve vymrštěném beranu pružinou na ocelový razník, který je ve styku se zkoušeným 
tělesem nebo povrchem konstrukce. Výsledek zkoušky je určení hodnoty odrazu úderného 
berana od zkoušené konstrukce, ze které stanovíme pevnost betonu. [9] 
 Schmidtův odrazový tvrdoměr je složen z ocelového beranu na pružině, která beran 
vymršťuje na ocelový razník. Dle vyvinuté energie při zkušebním rázu rozeznáváme tvrdoměry 
typu N, L a M. [9] 
 Zkoušené betonové prvky musí mít minimální tloušťku 100 mm a musí být spojeny 
s konstrukcí. Případně malá tělesa mohou být zkoušena, jestliže jsou pevně podepřena. Plocha 
pro zkoušení má být veliká přibližně 300 mm x 300 mm. Je třeba dbát při zkoušení na 
následující okolnosti, jako jsou druh, pevnost nebo případná vlhkost betonu. Před zkoušením se 
musí z povrchu odstranit všechny uvolněné materiály zbroušením do hladka. [6] 
 Před každou sérií zkušebních míst, provedeme minimálně 5 úderů na kalibrační kovadlině, 
pro zkontrolování velikosti odrazu tvrdoměru. Pokud je posledních 5 úderů větší než ± 3 od 
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hodnoty dané výrobcem, je nutno přenastavení a nastavení razníku dle pokynů od výrobce. 
Tento postup je nutno provést i po zkoušení a v případě nedodržení povolené odchylky zkoušku 
opakovat. [6] 
 Zkoušení provádíme kolmým přiložením tvrdoměru na zkoušenou plochu. Postupným 
stlačováním zvyšujeme tlak na razník, než vyvodí ocelový beran ráz. Velikost odrazu 
zaznamenáme a v případě porušení povrchu čtení vynecháme. U každého zkušebního místa 
provedeme minimálně devět platných čtení pro získání spolehlivého odhadu měření. Pro každé 
čtení zaznamenáme místo zkoušení a směr působení tvrdoměru. U každého zkoušeného bodu 
je nutno dodržovat minimální vzdálenost od hrany konstrukce a sousedního bodu 25 mm. [6] 
 Výsledkem je střední hodnota ze všech čtení, s ohledem na směr působení tvrdoměru, kdy 
se upraví podle pokynů od výrobce se zaokrouhlením na celé číslo. Následná upřesněná hodnota 
pevnosti betonu v tlaku se stanoví takto: 
 pomocí určujících kalibračních vztahů 
 pomocí součinitele α nejdříve odvozením pevnosti s nezaručenou přesností 
z obecného kalibračního vztahu (fbe) a následným vynásobením hodnotou 
součinitelem α  [6] 
 Výstup měření musí obsahovat: 
 identifikace betonové konstrukce nebo prvku 
 umístění zkušební plochy na konstrukci 
 identifikace odrazového tvrdoměru a jeho specifikaci 
 popis přípravy zkušebních ploch 
 podrobnosti a stav betonu 
 časový údaj o provedení 
 výsledek zkoušky a směr působení tvrdoměru pro každou zkoušenou plochu 
 odchylky od normované zkušební plochy [6] 
Špičákový tvrdoměr 
 Špičákovým tvrdoměrem se zjišťuje počet rázů, které jsou potřeba pro zaražení ocelové 
kuželové špice do 2 až 3 předepsaných hloubek. Z počtu rázů se pomocí obecného kalibračního 
vztahu stanoví pevnost betonu v tlaku. [9] 
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3.2.3 Ultrazvuková impulzová metoda zkoušení betonu 
Princip 
 Metoda je založena na rychlosti šíření ultrazvukového vlnění v betonu. Elektroakustickým 
budičem je vydán impuls, který je v betonu přeměněn na elektrický signál snímačem. Na 
základě doby průchodu impulsu se určují fyzikálně mechanické vlastnosti betonu. [7] 
Zkušební zařízení 
 Skládá se z elektrického generátoru, který s budičem vyvíjí impulsy a přijímá je snímačem. 
Pomocí zesilovače a elektronického měřiče rychlosti, se měří časový interval průchodu impulsu 
z budiče do snímače. [7] 
 Měření lze provádět dvěma přístroji: 
 osciloskop (zobrazení čela impulsu ve vhodném časovém měřítku) 
 měřič doby s přímým čtením na číslicovém ukazateli 
Postup zkoušení 
 Při měření rychlosti šíření impulsu je nutno vzít v úvahu všechny činitele, které mohou 
ovlivnit rychlost šíření impulsu. Nutno dodržovat délku vlny 𝜆 ve vztahu k rozměrnosti 
prostředí, které je závislé na minimálním příčném rozměru vzorku. Měření nutno provádět 
v trojrozměrném prostřední, kde je jedná o krychle, kvádry, válce nebo nosníky, které mají 
v příčném řezu kolmém na prozvučování rozměry větší než 2𝜆 nebo u desek prozvučovaných 
z čelních stran, v případě že jejich tloušťka je větší než 0,9 ∙ 𝜆. V případě použití měření 
v jednorozměrném prostředí (platí pro pruty, hranoly a nosníky, kde jejich minimální rozměr 
v příčném směru je menší nebo roven 0,2 ∙ 𝜆) nebo dvourozměrném prostředí (pro tenké desky, 
které mají tloušťku menší nebo rovnu 0,2 ∙ 𝜆) je nutno výslednou rychlost přepočítat na rychlost 
šíření v trojrozměrném prostředí. [8] 
 Přestože je maximální vyvíjená energie ve směru kolmém na plochu budiče, lze zjišťovat 
impulzy prostupující betonem i v jiných směrech. Pro měření rychlosti šíření impulsu, lze budič 
a snímač uspořádat následovně: 
 přímo (umístěny na protilehlých stranách proti sobě) 
 polopřímé (umístěny na protilehlých stranách ne přímo proti sobě nebo na 
sousedních stranách) 
 nepřímé (umístění na stejné straně a měří se povrchové vlny) [7], [8] 
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 Stanoví se délka měřící základny, která je rovna u přímého prozvučování nejkratší 
vzdálenosti mezi sondami. Pro polopřímé prozvučování se délka stavoví jako vzdálenost od 
středu budiče po střed snímače. U nepřímého prozvučování se délka měřící základny 
nestanovuje, pouze se provede měření s různými vzdálenostmi budiče a snímače. [7] 
 Důležitá je úprava povrchu při zkoušení betonu, kde musí být povrchová vrstva dostatečně 
hladká a musí se zajistit dobré akustické spojení použitím různých médií, při přitlačení budiče 
a snímače k povrchu betonu. U nerovného a velmi hrubého povrchu se musí nejprve upravit 
hlazením a obroušením nebo použitím rychle tvrdnoucí epoxidové pryskyřice. [7] 
 Měření v blízkosti výztuže rovnoběžné se směrem šíření impulsu ovlivňuje měření a proto 
je nutno se těmto místům vyhnout. [8] 
Stanovení vlastností betonu 
 Šíření impulsu pro přímé a polopřímé prozvučování se stanoví ze vztahu: 
 𝑉 =
𝐿
𝑇
 
kde 
V     je rychlost impulsu v km/s 
L  délka měřící základny v mm 
T  čas, který uplyne při průběhu impulsu měřící základnou v μs [7] 
 Pro zjištění rychlosti šíření impulsu u nepřímého prozvučování je nutno provést řadu měření 
s různými vzdálenostmi mezi budičem a snímačem. Provádí se to z důvodu obtížného zjištění 
délky měřící základny, vlivem velkých kontaktních ploch mezi sondami a betonem. Budič se 
osadí na jedno určité stálé místo a snímače se postupně umísťují v různých vzdálenostech xn, 
podél zvolené přímky na betonu. Výsledné hodnoty se vynesou do grafu, kde jsou znázorněny 
hodnoty doby průchodu a vzdálenost mezi budičem a snímačem. Výslednými body se proloží 
přímka a zjistí se její sklon (průměrná tangenta) a zaznamená se jako průměrná rychlost šíření 
impulsu podél zvolené přímky na povrchu betonu. Pokud body vykazují známky nespojitosti, 
znamená to, že jsou na povrchu betonu trhlinky nebo je betonová vrstva nekvalitní. [7] 
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Protokol o zkoušce 
 Musí obsahovat výsledky dosažené zkoušením a základní údaje o zkoušce, kterými jsou 
například: 
 identifikace zkušebního tělesa nebo betonové konstrukce¨ 
 místo a datum provedení zkoušky 
 složení a popis betonu je-li známý 
 stáří a teplota betonu v době zkoušení 
 popis zkoušené metody včetně rozměrů přítlačných ploch budiče a snímače, jejich 
vlastního kmitočtu a dalších vlastních charakteristik přístroje 
 uspořádání budiče a snímače a způsob prozvučování 
 podrobnosti o výztuži v blízkosti měření jsou-li známé 
 stav povrchu v místě dotykových bodů 
 zjištěné hodnoty měřící základny 
 hodnoty rychlosti šíření impulsu pro každou měřící základnu 
 prohlášení pracovníka odpovědného za zkoušku 
 odchylky od metod uvedené v normě ČSN EN 12504-4 
 místo a datum vydání zprávy, jméno odpovědného pracovníka, podpis a razítko 
organizace, které zkoušku provedla 
 název a adresu objednatele zkoušky [7], [8] 
3.2.4 Posuzování charakteristické pevnosti betonu v tlaku v konstrukci nepřímými 
metodami 
 Nepřímé metody zastávají určitou alternativu pro zkoušky vývrtů pro posouzení pevnosti 
v tlaku v konstrukci nebo mohou doplňovat údaje získané omezeným počtem vývrtů. Použití 
nepřímých metod po kalibraci se zkouškami vývrtů se používají: 
 samostatně 
 v kombinaci s nepřímými metodami 
 v kombinaci s nepřímými metodami a s přímou metodou [3] 
 Za nepřímé metody se považují polodestruktivní či nedestruktivní zkoušky. Při použití 
nepřímé metody, se zjišťuje jiná vlastnost než pevnost. Nutno použít vztahů mezi výsledky 
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nepřímých zkoušek a pevností v tlaku vývrtů. Pro posouzení pevnosti betonu v tlaku existují 
dvě alternativní metody. [3] 
Alternativa 1 – Přímá korelace s vývrty 
 Stanovený vztah a postup vyhodnocení je uveden v normě ČSN EN 13791. Použití 
v případech, když je stanoven konkrétní vztah mezi pevností betonu v tlaku na konstrukci a 
výsledkem zkoušky nepřímou metodou pro konkrétní posuzovaný beton. Pro stanovení tohoto 
vztahu je potřeba minimálně 18 dvojic výsledků, 18 výsledků zkoušek z vývrtů a 18 výsledků 
zkoušek nepřímou metodou ze stejného zkušebního místa. Veškeré postupy měření a použité 
zkušební přístroje musí odpovídat: 
 EN 12504-1 (zkoušení vývrtů) 
 EN 12504-2 (nedestruktivní zkoušení - stanovení tvrdosti odrazovým tvrdoměrem) 
 EN 12504-3 (stanovení síly na vytržení) 
 EN 12504-4 (ultrazvuková impulzová metoda) [3] 
 Vztah pro odhad pevnosti je snížen na stranu bezpečnou tak, aby 90 % hodnot pevností byla 
vyšší než odhadnutá hodnota.[3] 
 Při posouzení lze výsledek fis, 1 odhadnout ze zjištěného vztahu, který slouží pouze jako 
odhad pevnosti betonu v tlaku v konstrukci pro daný beton. Pro zjištění charakteristické 
pevnosti betonu v tlaku v konstrukci musí platit následující podmínky: 
 každá zkušební oblast musí být posouzena nejméně na 15-ti zkušebních místech 
 směrodatná odchylka bude vypočtena z výsledků nebo odpovídat hodnotě 3,0 N/mm2 
podle toho, jaká hodnota je vyšší [3] 
 Charakteristická pevnost betonu v tlaku v konstrukci ve zkušební oblasti je nižší hodnota 
z následujících hodnot: 
 𝑓𝑐𝑘,𝑖𝑠 = 𝑓𝑚 (𝑛),𝑖𝑠 − 1,48 ∙ 𝑠 
𝑓𝑐𝑘,𝑖𝑠 = 𝑓𝑖𝑠,𝑛𝑒𝑗𝑚𝑒𝑛ší + 4 
kde je:  s  je směrodatná odchylka výsledků zkoušek 
   𝑓𝑚(𝑛),𝑖𝑠 střední hodnota n výsledků zkoušek pevnosti betonu v tlaku 
  𝑓𝑖𝑠,𝑛𝑒𝑗𝑚𝑒𝑛ší nejnižší výsledek zkoušky pevnosti betonu v tlaku v konstrukci 
[3] 
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Alternativa 2 – Kalibrace s vývrty pro vymezený rozsah pevnosti použitím stanoveného 
vztahu 
 Použití toho postupu pouze pro běžné betony zhotovené ze stejného materiálu a stejným 
výrobním postupem. Stanovený vztah a postup vyhodnocení je uveden v normě ČSN EN 13791, 
různý pro různé metody stanovení pevnosti betonu v tlaku pomocí odrazovým tvrdoměrem, 
stanovení rychlosti šíření ultrazvukového impulsu nebo stanovení síly na vytržení se na 
konstrukci. Normové křivky zjištěné podle jedné z metod jsou záměrně posazeny dolů a jejího 
posunu k úrovni výsledků zjištěných pomocí vývrtů je vždy kladný. Pro posouzení pevnosti 
betonu v tlaku je provedeno nejméně 9 dvojic zkušebních výsledků nepřímých zkoušek a 
pevnost betonu v tlaku v konstrukci určena výpočtem jako charakteristická pevnost betonu 
v tlaku v konstrukci. Pro každý postup měření a použité zkušební přístroje se musí postupovat: 
 EN 12504-1 (zkoušení vývrtů) 
 EN 12504-2 (nedestruktivní zkoušení - stanovení tvrdosti odrazovým tvrdoměrem) 
 EN 12504-3 (stanovení síly na vytržení) 
 EN 12504-4 (ultrazvuková impulzová metoda) [3] 
 Postup zkoušení pro stanovení vztahu mezi nepřímým zkoušením a pevností betonu v tlaku 
v konstrukci: 
 zkušební oblast s nejméně 9-ti zkušebními místy 
 zjištění v každém místě výsledek zkoušky na tvrdost odrazovým tvrdoměrem, 
rychlosti šíření ultrazvukového impulsu nebo silou na vytržení 
 poté se v každém místě odebere zkušební vývrt 
 stanovení rozdílu hodnoty pro každé zkušební místo mezi hodnotou na vývrtu a 
hodnotou na základní křivce 
 výpočet hodnoty, o kterou by se měla základní křivka posunout [3] 
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3.3 Diagnostika výztuže 
3.3.1 Elektromagnetické indikátory 
 Metodu elektromagnetických indikátorů používáme při zjištění přítomnosti výztuže 
v konstrukci a dále pro přesnější určení jejího množství, polohy, velikosti krytí a průměru. 
Umožňují nám u neznámých konstrukcí před provedením destruktivního zásahu do konstrukce 
zjistit polohu výztuže pro bezpečné vrtání. Při použití u běžných betonů, lze zjišťovat polohu 
výztuže do hloubky 100 mm, avšak některé přístroje lze použít do hloubky 200 mm. Nelze však 
určit druh výztuže a míru koroze, v tomto případě se musí provést odkryv betonové vrstvy a 
výztuž obnažit. Další problém vzniká, je-li více prutů blízko sebe a poté nelze jednotlivé pruty 
rozeznat. [24] 
 
  Obr. 3-1 Druh přístroje elektromagnetického indikátoru profometer 5 [28] 
3.3.2 Radiografická metoda 
 Způsob zjištění uložení, množství a profilu výztuží železobetonového prvku. Tato metoda se 
dá použít i u vyztužených konstrukcí, kde se výztuže nacházejí v několika vrstvách nebo v těsné 
vzájemné blízkosti. Není problém ani velká krycí vrstva betonu. [14] 
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 Radiografická metoda funguje na systému ionizujícího záření, kde míra jeho zeslabení závisí 
na tloušťce a objemové hmotnosti konstrukce. Míra zeslabení je zaznamenávána na rentgenový 
film, kde výztuž je znázorněna světlými stopami na vyvolaném filmu. [14] 
 Vhodné je použít pro průzkum železobetonových konstrukcí gamazářiče s velkou energií, 
velkým poločasem rozpadu a velkou aktivitou. Těmto požadavků vyhovuje nejlépe radioaktivní 
kobalt Co 60. Gamazářič je umístěn v defektoskopickém krytu. Použití hlavně v terénu, kdy se 
gamazářič na dálku zasune i do těžko přístupných míst. Délka expozice je závislá na mnoha 
faktorech, jako je tloušťka prozařovaného betonu, citlivost filmu, energie a příkon záření γ ze 
zářiče. 
 Gamazářič Co60 
 Skládá se ze stínícího krytu, výsuvných hadic a ovládacího zařízení viz. Obr. 3-2. Stínící kryt 
je se vyroben z ochuzeného uranu s velmi vysokou objemovou hmotností (ρ = 19 000 kg/m3), 
obsahující vlastní izotop, od kterého chrání okolní prostředí od záření gama. Vnitřkem stínícího 
krytu prochází kanál ve tvaru písmene S, kterým se pomocí výsuvného zařízení vysune izotop 
do koncovky hadice, umístěné v místě určeném pro prozařování viz Obr. 3-3. 
 
Obr. 3-2 Gamazářič Co60 ve stínícím krytu z ochuzeného uranu, výsuvné hadice a 
ovládací zařízení [12] 
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  Obr. 3-3 Radiografický kryt, jeho schéma a postup použití [12] 
 Umístění zářiče podle druhu zkoumané konstrukce a tloušťce prozařované prvku 
konstrukce. 
 
Obr. 3-4 Umístění gamazářiče (1) při prozařování železobetonového trámu šířky>250 
mm [12] 
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Obr. 3-5 Umístění gamazářiče na horním povrchu při prozařování tenké 
železobetonového desky [12] 
3.3.3 Georadar 
 Jedná se o nedestruktivní měřící metodu, kdy georadar pracuje na základě vysílání 
elektromagnetických vln, které se odrážejí od předmětů skrytých v konstrukci, a poloha 
předmětů se okamžitě zaznamenává. Intenzita odrazů je závislá na elektromagnetické vodivosti 
zkoumané konstrukce. Nachází použití v různých odvětvích, jako jsou např. letectví, 
kosmonautika, kriminalistika, archeologie, geotechnika a mnoho dalších. V oblasti stavebnictví 
našla uplatnění u diagnostických průzkumů a dochází k jeho rychlému vývoji. Ve stavební 
diagnostice se hlavně hovoří o metodě GPR nebo o georadaru. Používání těchto přístrojů 
nepředstavuje riziko pro obsluhu, ani pro okolostojící osoby. [25] 
 Jeden z hlavních výrobců georadarů je společnost Hilti. S jedním zástupcem jejich výrobků 
bylo provedeno měření konstrukce v praktické části bakalářské práce viz 4.5, který bude 
v následující části blíže specifikován. 
Radar X-Scan PS 1000 
 Jedná se o radar, který nám přímo na stavbě generuje a vizualizuje náhled do betonové 
konstrukce v aktuálním čase pomocí zabudovaného monitoru. Pro další zhodnocení a 
dokumentaci dat slouží vlastní počítačový software, který z naměřených dat vytváří 2-D a 3-D 
vizualizace v půdorysném pohledu nebo v řezu. Přístroj zajišťuje komfortní a jednoduché 
ovládání, díky němuž minimalizujeme riziko navrtání nebo proříznutí nebezpečných míst 
v betonu. [23] 
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 Používá se pro zjištění ocelových výztuží, táhel, kovových a plastových potrubí, optických 
kabelů, dutin a dřeva v betonových konstrukcích až do hloubky 300 mm. Předchází střetům při 
zásahu do konstrukce z důvodu vrtání otvorů pro kotvení, vybourávání otvorů nebo 
diamantovém vrtaní či řezání. Hodnotí kvalitu, krytí, vzájemnou polohu vyztužení nebo její 
hustotu v konstrukci. Zaznamená i případné dutiny v konstrukci. [23] 
 
          Obr. 3-6 Radar X-Scan PS 1000 [31] 
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4 Praktická část 
 
NEVEŘEJNÁ ČÁST BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
 Z důvodu smluvní ochrany dat v obchodním styku je část bakalářské práce v rozsahu            
str. 34-52 jako neveřejná. Jedná se o praktickou část vyjma 4.5 a závěr. 
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4.5 Experimenty 
 Předmětem experimentální části bylo provedení průzkumu konstrukce radarem X-Scan PS 
1000 od společnosti Hilti. Jednalo se o měření stupně vyztužení stěny a spodní desky 
monolitického komorového nosníku. 
Vyztužení stěny monolitického komorového nosníku 
 Byl proveden plošný sken 600x600 mm (omezení z důvodu křivosti povrchu) středního pole 
monolitického komorového nosníku č. 1. Výsledek slouží, jako podklad pro zjištění polohy 
vyztužení stěny viz Obr. 4-22. 
 
Obr.4-22 Skenování radarem X-Scan PS 1000 stěny monolitické střední komory nosníku [33]  
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 Stěna je vyztužena svislým a vodorovným vyztužením o průměrech cca 30 mm, které jsou 
rozmístěny shodně po 250 mm. Blíže k vnitřnímu okraji komory je svislá výztuž s krytím 
uprostřed výšky komory 70 mm viz Obr. 4-23. 
 
Obr.4-23 Pohled a dva řezy vyztužením stěny monolitického komorového nosníku č. 1, kde je 
červenou barvou vyznačeno vyztužení. Na hlavním obrázku plošného skenu je vidět stěnové 
svislé a vodorovné vyztužení, v hloubce 90–120. Vzdálenost všech výztužných prutů je shodná, 
a to 250 mm. Pravý obrázek značí svislý řez vodorovným vyztužením s krytím od vnitřního 
okraje stěny komory 100 mm. V dolním obrázku je vidět vodorovný řez stěnou se svislým 
vyztužením s krytím 70 mm. [33] 
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Svislé vyztužení je od spodní části stěny 
v mírném úklonu od vnitřního okraje 
stěny nosníku, kdy má výztuž v dolní 
části skenované plochy nejmenší krytí 
cca 60 mm. Směrem k horní části se 
krytí zvětšuje a úklon na skenované 
ploše o délce 600 mm je cca o 20 mm, 
viz Obr. 4-24. 
 
Obr. 4-24 Série tří snímků znázorňující 
úklon svislého vyztužení od vnitřního 
okraje stěny nosníku.  
Horní snímek zobrazuje stav vyztužení 
v hloubce 60-90 mm od vnitřního okraje 
stěny, kdy v této hloubce je pouze svislé 
vyztužení ve spodní části. 
Střední snímek zobrazuje vyztužení 
v hloubce 90-120 mm, kde je vidět jak 
svislé tak vodorovné vyztužení. 
Dolní snímek zobrazuje vyztužení 
v hloubce 120-150 mm, ve které se 
nachází pouze v horní části vodorovné 
vyztužení. [33] 
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 V hloubce 275-315 mm od vnitřního okraje stěny komory, jsou vidět anomálie zjištěné 
radarem na hranici jeho dosahu, které mohou znázorňovat probíhající předpínací výztuž viz 
Obr 4-25. 
 
Obr. 4-25 Na levé straně je pohled pravděpodobného podélného předpětí stěny monolitického 
komorového nosníku č. 1 v hloubce 275-315 mm a na pravém obrázku jsou označeny řezy 
pravděpodobného předpjetí v hloubkovém porovnání s vodorovným vyztužením stěny [33] 
Vyztužení spodní desky monolitického komorového nosníku 
 Vyztužení spodní desky bylo zjišťováno stejným způsobem jako u stěny komory, kdy 
podle rastrového skenování středního pole monolitického komorového nosníku mostu č. 1, 
bylo zjištěno vyztužení, 
viz Obr. 4-26. 
 
Obr. 4-26 Skenování 
radarem X-Scan PS 1000 
spodní desky monolitické 
střední komory nosníku 
mostu č. 1 [33]  
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 Bylo zjištěno ve dvou různých hloubkách, v krajní části poblíž stěny v hloubce okolo 50 mm 
a ve středu příčného řezu v hloubce 200 mm. V krajní části bylo blíže povrchu podélné 
vyztužení s krytím cca 30 mm po 150 mm a vodorovné vyztužení po 100 mm přímo pod 
podélným, viz Obr.4-27. 
 
Obr. 4-27 Pohled a dva řezy vyztužením spodní desky monolitického komorového nosníku č. 1 
v krajní části, kde je červenou barvou vyznačeno vyztužení. V levém horním obrázku je 
půdorysné uspořádání vyztužení kraje spodní desky monolitické střední komory nosníku mostu 
č. 1 v hloubce 30-60 mm. Pravý obrázek značí řez příčným vyztužením s krytím 60 mm po 100 
mm. Dolní obrázek znázorňuje řez podélným vyztužením s krytím 30 mm po 150 mm. [33] 
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Obr. 4-28 Pohled a dva řezy vyztužením spodní desky monolitického komorového nosníku č. 1 
ve středu příčného řezu, kde je červenou barvou vyznačeno vyztužení. V levém horním obrázku 
je půdorysné uspořádání vyztužení v hloubce 185-215 mm. Pravý obrázek značí řez příčným 
vyztužením. Dolní obrázek znázorňuje řez podélným vyztužením. [33] 
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5 Závěr 
 NEVEŘEJNÝ OBSAH.  
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